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La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar de qué manera el tipo de suelo 
influye en la vulnerabilidad sísmica en las viviendas, del caso Ah. Angamos 2do sector en 
el distrito de ventanilla la metodología del diseño fue cuasi experimental, de tipo aplicada  a 
un nivel explicativo, se realizaron 2 modelamientos en el programa ETABS, uno de ellos 
con el tipo de suelo S0 y el otro con S1, en las cuales se evaluaron las fuerzas de los 
elementos estructurales, como son las columnas y vigas, en ambas direcciones X-X e Y-Y 
para lo cual se encontró que existe menos esfuerzos en un tipo S0 que en un S1. Para la 
segunda dimensión se encontró que el comportamiento sísmico en la vivienda la distorsión 
se encuentra en el rango permitido para ambos, pero para S1 en Y-Y se encuentra a 73% del 
límite, que según la norma E 030 es de 0.005 y en S0 es de 57% para la misma dirección. En 
los periodos de vibración se obtuvo que para ambos es el mismo.  En todos los objetivos 














The main objective of this test was to determine how the type of soil influenced by the 
seismic modification in the dwellings, in the Ah case. We are looking at the 2nd sector in 
the district of Ventanilla, the design methodology was quasi-experimental, of an applied type 
at an explanatory level, 2 modeling processes were processed in the ETABS program, one 
of them with the soil type S0 and the other with S1, in the which are evaluated the forces of 
the structural elements, such as columns and beams, in the XX and YY directions for what 
is found that there is less effort in an S0 type than in an S1. For the second dimension it is 
found that the seismic behavior in the house the distortion is in the range allowed for both 
but for S1 in YY it is 73% of the limit, according to the norm E 030 is 0.005 and in S0 it is 
57 % for the same address. In the periods of vibration, it is obtained that for both it is the 























 Realidad Problemática: 
En las últimas décadas los grandes centros urbanos costeros y/o capitales de 
departamento en el Perú continúan siendo afectados por las migraciones internas 
muchas de estas familias de escaso recursos que en muchos casos se ven obligados a 
poblar áreas periféricas de las zonas urbanas.  
El distrito de Ventanilla no escapa a esta realidad, los espacios de topografía plana se 
agotan rápidamente dando paso a urbanizaciones y/o programas de vivienda muy 
alejados económicamente a parte de esa población migrante que se ve obligada a veces 
por conveniencia o azuzamiento a generar sus propios espacios de habitualidad sin 
costo. Sin embargo, no toman en cuenta las zonas de riesgo en las que escogen para 




Figura 1 población total y tasa de crecimiento promedio anual, 1940-2017 
 
En los últimos años existe un gran incremento de la población, según INDECI, el 
incremento poblacional del 2007 al 2017 que fue el último censo registrado es de 3 
millones 16 mil 621 Habitantes, por lo cual el crecimiento es de 10.7% con respecto al 
total del 2007. Debido a que existe una sobrepoblación solo en la Provincia 
constitucional del Callao de 1.2% del total, la mayoría de personas se van a vivir a los 
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asentamientos humanos, ya que su economía no es lo suficiente para construir debido a 
lo que indica la norma, todo son construcciones artesanales y con ningún tipo de previo 
estudio o con la ayuda de un profesional en el ámbito, no consideran un índice de sismo 
sabiendo que estamos en la zona costera del Perú  
  
Tabla 1 Cantidad de sismos por año 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Somos uno de los países con alta sismicidad siendo parte del cinturón de fuego, además de 
que existe un incremento de casi el doble de cantidad se sismos en el Perú en solo los dos 
últimos años, en el 2017 fueron registrados por el IGP 397 sismos y en el 2018 fueron 
registrados 619 sismos, por lo tanto el crecimiento es de 55.92% con respecto al total del 
2017, Actualmente es registrado hasta febrero del 2019 y ya hay 121 sismos, el problema se 
profundiza cuando estos suelos corresponden a suelos blandos y excepcionales de alto 
riesgo. 
Trabajos previos 
 Se considero en la presente investigación se considera necesario contar con antecedentes 
nacionales e internacionales, donde:  





























literatura es analizar y discernir si la teoría existe y la investigación anterior sugiere una 
respuesta (aunque sea parcial) a la pregunta o a las preguntas de investigación.  
Por lo tanto, esta investigación se considera los siguientes precedentes, para tomarlos de guía 
y ejemplo, En tal sentido tenemos: 
 
(Miguel Angel Baldeon Nieto, 2016 pág. 16) “Evalua  ción de vulnerabilidad sísmica y 
autoconstrucción de viviendas de la urbanización Carabayllo de Comas —2016” UCV Lima-
Perú obteniendo el título profesional de ingeniero civil. Tuvo la finalidad de establecer en 
qué medida la evaluación de la vulnerabilidad sísmica ayudaran a identificar la resistencia 
estructural en la autoconstrucción de viviendas de la urbanización Carabayllo de Comas, 
2016 lo cual determinaron que la vulnerabilidad sísmica está enfocada en las juntas frías y 
cangrejeras por ello se generan las fisuras y rajaduras sin dejar de lado la inexistencia de 
junta sísmica.  De igual forma tuvo como objetivo establecer de qué modo la evaluación de 
vulnerabilidad sísmica identificaría las condiciones del lugar de las viviendas 
autoconstruidas de la urbanización Carabayllo de Comas, 2016. Y se identificó las 
condiciones del lugar con resultados de laboratorio que tiene una carga admisible de 0.96 
Kg/cm2 a 1.06 Kg/cm2 y contiene material de arena limosa con gavillas subredondeadas 
aisladas por ello se determinó que en peligros sísmicos estimados incrementa 
moderadamente. 
Aporte: la tesis nos aporta indicadores que ayudan a la evaluación de la vulnerabilidad 
sísmica que existe partiendo desde el tipo de suelo en el que se construye. 
 
Criollo Paucar, José Alexis Bach. Santisteban Jacinto, Alex Guillermo “Vulnerabilidad 
Sísmica Aplicando Índices De Vulnerabilidad (Benedetti Petrini) En La Ciudad De San Jose, 
Distrito De San Jose, Provin  cia Lambayeque, Depar  tamento Lambayeque” 2018 obteniendo 
el título profesional de inge  niero civil. Tuvo como finalidad de evaluar y dar a conocer los 
efectos que un sismo puede ocasionar en el departamento de Lambayeque tomando como 
muestra el distrito de San José. Se observó que el 50.17% del total de viviendas tiene 
vulnerabilidad media que es resultado de la construcción informal por ende podríamos 
deducir que no saben qué tipo de suelo es en el que se construye. 
 
Dr. Carlos Gabriel Pecori Zavaleta y Dr. Octoniel Cruz Miranda en “estudio de 
vulnerabilidad sísmi  ca de la I.E. Emblemática san juan de la ciudad de Trujillo” en el 2018 
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nos indica que:  
Debido a la evolución de nuestra norma sismorresistente en el tiempo, es una clara evidencia 
de las carencias y dificultades que se tenía en el pasado y aun para diseñar edificaciones 
resistentes a los sismos. Por tal razón, es necesario promover estudios de vulnerabilidad de 
estructuras ya existentes. 
 
Herbert Martin Cucho Salinas Y Karen Melanyth Nuñez Cusma en “evaluación de la 
vulnerabilidad estructural aplicando el método Hirosawa para determinar la seguridad 
sísmica del hospital regional de Lambayeque” 2018 para obtener el título profesional de 
ingeniero civil, tuvieron como finalidad Evaluar la condición del terreno del Hospital 
Regional de Lambayeque para determinar el índice de demanda sísmica a través del método 
Hirosawa se realizaron estudios de suelos con fines de cimentación para medir el perfil 
estratigráfico en el área de estudio para ver los esfuerzos y deformaciones en condiciones 
mínimas de cimentación . 
 
 Oswaldo Valverde Cielo en Riesgo sísmico de las viviendas autoconstruidas del 
distrito de Pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017 para obtener el título profesional de 
ingeniero civil, nos dice que tiene como finalidad analizar la vulnerabilidad sísmica, estimar 
el peligro sísmico y proponer un refuerzo sísmico en las viviendas autoconstruidas, en el 
cual nos dice que tiene un peligro sísmico total debido a que se construye en una zona de 
alta sismicidad y el suelo donde se construye es de un tipo de arcillas arenosas, además de 
que las condiciones del suelo presentan una pendiente plana.  
 
 En el Estudio De Vulnerabilidad Sísmica Estructural En Un Sector De La Zona 12, 
De La Ciudad De Guatemala por Juan Carlos Farfán Mendoza y Eduardo Antonio Díaz 
Beteta en Guatemala —2009 nos : Con el propósito de contribuir de alguna manera a 
localizar e identificar desastres provocados por fenómenos sísmicos y prever la forma de 
enfrentarlos, el presente estudio permitirá localizar los sectores con baja, mediana y alta 
vulnerabilidad, en un sector de la zona 12 de la ciudad de Guatemala y cuantificar los daños 
graves que se ocasionaría un evento sísmico de magnitud considerable, con el objetivo de 
alertar a las autoridades y proponer un plan de mitigación. 
 Según, “ESTIMACIÓN DE LA RESILIENCIA SÍSMICA EN SUELOS 
BLANDOS” de ISMAEL IBÁÑEZ SÁNCHEZ en 2017 en su tesis para obtener el título de 
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ingeniero civil en México tuvo como finalidad de presentar la estimación de la resiliencia 
sísmica mediante el método convencional. Con dos espectros de peligro uniformes (EPU), 
uno para sismo normal y otro para sismo de subducción, Con respecto a las probabilidades 
de falla de la infraestructura estratégica, podemos observar cuales son las estructuras más 
vulnerables o que están más propensas a presentar algún daño si ocurre un terremoto.  
 
 Según, Ruiz Sibaja, A., Vidal Sánchez, F. y Aranda Caballero, C.2 en Estudio de la 
vulnerabilidad sísmica del centro histórico de Tapachula, Chiapas, (2016) con el método del 
índice de vulnerabilidad. Rev. Int. de Desastres Naturales, Accidentes e Infraestructura Civil 
nos dice que la acción recurrente de los terremotos en esta ciudad implica un riesgo alto de 
pérdidas de vidas humanas y de daños a edificaciones e infraestructuras, debido 
principalmente a las condiciones de vulnerabilidad de la zona y a una práctica constructiva 
que adolece de la falta de una normativa obligatoria para el cálculo estructural. La mayoría 
de los proyectos de estructuras que se realizan en Tapachula hacen referencia a normativas 
(generalmente el reglamento de construcción y las normas técnicas del Distrito Federal) que 
no tienen en cuenta las condiciones del suelo y de la peligrosidad sísmica locales ni los 
procesos y técnicas constructivas de esta localidad. 
 
 Según, Omar-Darío Cardona, Gabriel A. Bernal, Daniela Zuloaga, Mario A. Salgado-
Gálvez y Diana González; en  Amenaza y riesgo sísmico del cono sur, nos dice que en el 
artículo se presenta la evaluación de riesgo sísmico en argentina y chile para determinar el 
perfil de riesgo catastrófico de ambos países siguiendo un enfoque probabilístico, tal como 
se mostró en la amenaza sísmica, se cuenta en promedio con una aceleración cercana a 0.37g 
en roca para la aceleración máxima del terreno y 475 años de período de retorno. 
Adicionalmente, considerando las funciones de transferencia propuestas de acuerdo a las 
zonas homogéneas de suelo, para ordenadas espectrales mayores a 0.3 segundos existen 
amplificaciones de entre 1.5 y hasta 3 veces, lo que, complementando con la vulnerabilidad 
de las edificaciones, principalmente aquellas de adobe y mampostería sin reforzamiento. 
 
 Según, Sidrat Ul Muntaha Anees, M. Sultan Bhat en assessment of the seismic 
vulnerability of residential buildings of srinagar city jammu and Kashmir Journal Impact nos 
dice que las construcciones mientras más antiguas son, la vulnerabilidad aumenta además 
que aumenta si los materiales con los que son construidos son deficientes, mientras las 
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construcciones nuevas y los materiales tengan una mayor resistencia a los terrenos la 
vulnerabilidad sísmica reduce en gran magnitud.  
 
Según, Vargas Saltos, M., Arroyo Orozco, J., & Vizconde Campos, en A.Seismic 
vulnerability of existing single-family homes of an Urban Zone - Residential in Anconcito, 
Ecuador (2018. p.10-15) Las zonas propensas a aumentar su ´indice de vulnerabilidad tienen 
su origen, entre otros, en el crecimiento acelerado y desordenado de las poblaciones, la 
ocupación de terrenos sin conocer las características de los tipos de suelos. 
 
Teorías relacionadas al tema: 
Comportamiento Sísmico  
Según Alvarado en el 2018 nos indica que el análisis sismorresistente de una 
estructura a través de modelos analíticos que son sometidos a casos diferentes que puedan 
ser afectados en la realidad para que así el proyectista tome decisiones para el diseño. 
 
En el caso de que hablemos sobre nuestro país y exactamente nuestra ciudad, pues 
tan solo el que estemos en la zona costera ya es un riesgo a esto sumémosle el hecho de que 
estamos ubicados en una zona con un nivel alto se sismicidad. 
Comportamiento Estructural 
El modelamiento de la estructura permite contar con una expresión de la edificación 
equivalente a la realidad, para ello se debe contar planos de estructuras. El modelamiento se 
iniciará con la estructuración de la edificación, permitiendo establecer la estructura y la 
ubicación de cada uno de sus elementos estructurales (columnas, vigas, losas, muros de 
corte, entre otros) sobre sus respectivos ejes, tratando en lo posible de no alterar la 
arquitectura. 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
Sistema Unificado De Clasificación De Suelos (SUCS) 
Según la ASTM d 2478 clasifica a los suelos en: 
• Suelos granulares gruesos: grava y arena 
• Suelos de grano fino: limos y arcillas según su límite liquido  
• Suelos altamente orgánicos (turba) 
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De estas existen combinaciones que nos especifican cada una en qué condiciones están. 
Tipo de suelo Sísmico: 
Según la norma E-030 (2018) nos indica que existen 5 tipos de suelos los cuales son: 
S0: Roca dura. 
S1: Roca o suelos muy rígidos. 
S2: Suelos intermedios. 
S3: Suelos Blandos. 
S4: condiciones excepcionales. 
 
Ensayos químicos 
Inga, K. (2016). Nos indica que los ensayos químicos son importantes debido a que en el 
momento de construir tenemos que contar con los parámetros para poder usar los materiales 
correspondientes y adecuados para el tipo de suelo donde se construya 
 
Capacidad portante  
La capacidad portante del suelo es importante para el diseño de zapatas y otras cimentaciones 
superficiales, sin embargo, la determinación de este valor no es el único importante, puesto 
a que las presiones que provoca una zapata no actúan únicamente en la superficie o a pocos 
centímetros de profundidad, sino que la carga también genera presiones a mayor profundidad 
en el suelo cargado. 
 
Formulación del Problema: 
General. 
- ¿De qué manera el tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en viviendas 
con del caso Ah. Angamos 2do. Sector distrito de Ventanilla, Callao, 2019? 
Específico 
- ¿De qué manera el tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en relación al 
comportamiento estructural en viviendas con del caso Ah. Angamos 2do. Sector 
distrito de Ventanilla, Callao, 2019? 
- ¿De qué manera el tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en relación al 
comportamiento sísmico en viviendas con del caso Ah. Angamos 2do. Sector distrito 
de Ventanilla, Callao, 2019? 
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- ¿De qué manera el tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en relación a los 
desplazamiento en viviendas con del caso Ah. Angamos 2do. Sector distrito de 
Ventanilla, Callao, 2019? 
Justificación del estudio: 
Justificación teórica  
Esta investigación busca responder la incertidumbre del propietario de los asentamientos 
humanos ubicados en ventanilla con un diagnóstico sobre la vulnerabilidad de su vivienda 
en caso de sismo y tengan una vivienda con índices bajos de peligro contra los mismo. 
Justificación económica 
la aplicación de esta investigación es para que los habitantes de este lugar, hagan sus 
construcciones teniendo en cuenta del tipo de suelo que existe, para que en el momento de 
que exista un sismo estas no sean afectadas a un grado de tener reparaciones considerables 
o el hecho de que tengan que construir de nuevo. Y así no generar pérdidas económicas. 
Justificación social 
Con una adecuada construcción en el tipo de suelo que existe, así se puede generar bienestar 
a todas las familias del asentamiento humano Angamos 2do sector generando una mejor 
calidad de vida. 
Hipótesis 
Hipótesis General  
- La vulnerabilidad sísmica depende del tipo de suelo que existe en las viviendas del 
AA.HH. Angamos 2do. Sector distrito de ventanilla, callao, 2019. 
Hipótesis Específico  
- El tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en relación del comportamiento 





- El tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en relación del comportamiento 
sísmico en viviendas con del caso AA.HH. Angamos 2do. Sector distrito de Ventanilla, 
Callao, 2019. 
- El tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en relación a los desplazamiento en 
viviendas con del caso AA.HH. Angamos 2do. Sector distrito de Ventanilla, Callao, 
2019 
Objetivos 
Objetivo General  
- Determinar De qué manera el tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en 
viviendas con del caso AA.HH. Angamos 2do. Sector distrito de Ventanilla, Callao, 
2019. 
Objetivo Específico 
- Determinar de qué manera el tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en 
relación al comportamiento estructural en viviendas con del caso AA.HH. Angamos 
2do. Sector distrito de Ventanilla, Callao, 2019 
- Determinar de qué manera el tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en 
relación al comportamiento sísmico en viviendas con del caso AA.HH. Angamos 
2do. Sector distrito de Ventanilla, Callao, 2019. 
- Determinar de qué manera el tipo de suelo influye en la vulnerabilidad sísmica en 
relación a los desplazamientos en viviendas con del caso AA.HH. Angamos 2do. 





















2.1. Tipo y Diseño de Investigación 
Tipo de investigación: 
Valderrama (2014, p. 184) la investigación aplicada es un quehacer irrefutable y 
especializado que se realiza con la finalidad de demostrar leyes universales o generales, este 
tipo de investigación conforma un ejemplo de indagación, en el mundo de la investigación 
científica y que esté vinculada a la investigación básica y el desarrollo experimental. 
El autor se refiere a que la investigación aplicada es el desarrollo de las variables a través 
de la experimentación en este caso se desarrollara ensayos en el laboratorio para ver el 
mecanismo de las variables al conjunto. 
Diseño de Investigación 
El diseño de investigación es cuasi experimental; El diseño cuasi-experimental consta 
del estudio de relaciones de causa – efecto, pero estas no son rigurosas en todos los factores 
debido a que estas no se pueden afectar experimentalmente. 
Enfoque de investigación  
Valderrama (2014, p. 192) es un proceso sistemático cuantitativo de una investigación 
y que tiene como insumo la recolección de datos con la finalidad de demostrar una teoría 
que se centra en valoración numérica y en un estudio detallado, con miras a para fijar 
modelos de conducta y comprobar hipótesis. 
La presente investigación es de enfoque cuantitativo debido a que los datos serán 
procesados estadísticamente para establecer conclusiones con respecto a la investigación, a 
través de tablas gráficos porcentuales donde se describe específicamente las propiedades y 
funciones de la variable. 
Nivel 
Valderrama (2014, p. 192) el nivel está referido al conocimiento, identificación y 
caracterización de las peculiaridades más elementales del objeto de estudio, en este sentido, 
debe responder a las interrogantes: ¿cómo es? ¿cuáles son? Y otras preguntas que respondan 
a las características de las variables. 
El propósito de esta investigación fue demostrar cual es la relación del perfil de suelo 
tipo S3 y la vulnerabilidad sísmica por lo que corresponde al nivel explicativo.  
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2.2.Variables y operacionalización  
Variable independente: tipo de suelo  
Según la norma e 030 de la norma de edificaciones (2018) se refiere a los perfiles de 
suelo según su rigidez está dividido en 2 tipos, rocas y suelos, en blandos que 
corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagación de onda de 
corte Vs, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta. 
Variable dependiente: Vulnerabilidad sísmica. 
Según (García del Castillo & Naranjo Mejía, 2016) se entiende que la vulnerabilidad 
sísmica es el resultado de la exposición a riesgos, aunado a la incapacidad para 
enfrentarlos y la inhabilidad para adaptarse activamente. 
Operacionalización de la Variable independiente: Suelo perfil tipo S3 
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Operacionalización de la variable dependiente: vulnerabilidad sísmica 
 



















































































2.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
Para Namakforoosh (2005, p. 77), la población define como lo que se va a estudiar. El 
autor también indica que, no se debería trabajar con toda la población, sino que, el 
tamaño de muestra dependerá de la precisión, los costos y el tiempo que el investigador 
maneje. 
Para el presente estudio se tomará como población a el Asentamiento humano Angamos 




En la presente investigación decidimos que es un muestreo no aleatorio o no 
probabilístico específicamente por conveniencia. 
Velasco et al. (2003), las unidades de estudio se seleccionan al momento de la 
recolección de datos. Es fácil, económico y accesible, pero es poco representativo.  
 
Muestra 
Según Valderrama, S. (2014, p. 182) se estudia como muestra a la fracción o parte del 
total de una población, la cual que tiene como atributo singular, el propósito de estudio 
que interesa al investigador. 
Como la zona delimitada tiene aproximadamente 184.318.05m2 
 




Tabla 4 Tipo de edificación 
 
Fuente: RNE- Norma E-050 
 
Tabla 5 NORMA E050.clasificación de numero de calicatas 
Tipo  Cantidad  Distancia 
Edificaciones A 1 225 
Edificaciones B 1 450 
Edificaciones C 1 800 
Urbanizaciones 4 1Ha 
Fuente: elaboración propia 
 
Y como nuestra población seleccionamos en que es tipo B y el sector a estudiar es: 
 





Por ello presente trabajo se considera como muestra a las 5 calicatas por que el sector 
que decidimos estudiar tiene 2027.15m2 y según la norma E050 dice que son 1 calicata 
cada 450m2 y así obtuvimos la cantidad que se harán para poder sacar los resultados de 
índice de plasticidad, capacidad portante, riesgo sísmico de forma empírica.  
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Técnicas de recolección de datos  
Según Valderrama, S. (2014, p. 189) Las técnicas nos indican un conjunto de proceso 
sistematizados, operativos que se usan para la medida y resolución de problemas 
prácticos. 
Para la presente investigación usamos directamente técnicas que corresponden a la 
observación directa y recolección de muestras. Para el desarrollo de los ensayos 
tendremos en cuenta que todos estos ensayos tienen un proceso estandarizado, en el cual 
podemos obtener un resultado específico. 
Instrumentos de recolección de datos  
Moreno específica que la recolección de datos e instrumentos de medición tienen que 
ser “apropiados, adecuadamente diseñados, de alta validez y confiabilidad”, para que 
los resultados que se obtengas sean de una forma más exacta o se asemejen a una posible 
realidad.  
También nos dice que, para las investigaciones cuantitativas los resultados suelen ser de 
amplia precisión, ya que, se utilizará equipos y/o máquinas que arrojan resultados con 
márgenes de error mínimos. 
Tenemos para la presente investigación el uso del programa ETABS V. 17 para poder 
comparar entre los tipos de suelo que existen en el lugar de estudio para poder hacer un 




Tabla 6 Ficha técnica del instrumento
 
Fuente: elaboración propia 
 
2.5. Procedimiento 
El presente trabajo de investigación, se realizó un análisis descriptivo simple, 
utilizando los siguientes procedimientos que requiere nuestro presente proyecto:  
- Se realizó la ubicación de puntos para realizar las calicatas en campo como 
corresponde en la muestra para realizar los ensayos correspondientes. 
- Se realizó las calicatas en los puntos ubicados anteriormente. 
- Se realizó los ensayos que se planificaron con anterioridad (clasificación de suelos, 
ensayos químicos) 
- Se recolectaron los resultados de laboratorio para ser comparados con la norma E – 
030  
- Se realizó un modelamiento con los datos en el programa ETABS 17 en una zona 
con baja sismicidad  
- Se realizó un segundo modelamiento con los datos de laboratorio y su tipo de suelo 
para comparar ambos resultados de los análisis  
  
Ficha técnica del instrumento
Aspectos generales Detalles
Nombre del instrumento
Ficha de recopilación de datos más frecuentes en el Ah. Angamos 
2do. Sector Distrito De Ventanilla
Autor Arellano Zapata Karla Mariela 
Lugar Lima
Objetivo frecuencia de pisos, largo y ancho
Forma de aplicación Directa
Duración de la aplicación 10min
Descripción del instrumento
se aplicará una ficha de recopilación de datos que nos brindará 
información sobre la frecuencia de pisos, largo y ancho
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2.6. Validez y confiabilidad 
Validez  
Valderrama, S. (2014) nos dice que conocemos como validez de un instrumento de 
recolección de datos a las propiedades que refieren la capacidad de dicho instrumento 
para cuantificar de una manera distributiva y apropiado las características de los sujetos 
que son el propósito de estudio”. (p. 193) 
Para que los instrumentos de esta investigación sean validados se necesita el criterio de 
los expertos, que serán los que emitan una opinión sobre la calidez de los instrumentos 
de medición que ha sido diseñados con la función de registrar la información detallada 
de los ensayos que se han de realizar. 
 Por ello tenemos en el anexo 1, anexo 2 y anexo 2 la validación de los instrumentos por 
3 expertos.  
 
Confiabilidad  
Bernal indica que, la confiabilidad tiene como finalidad conocer cuanta similitud o 
igualdad son los resultados que se obtendrán ante la medición de la investigación. Si 
estos son diferentes constantemente y de manera significativa entre los ensayos, 
entonces nuestro nivel de confiabilidad será escaso. (2006, p. 214). 
 
Método de análisis de datos  
Valderrama, S. (2014, p. 198) sobre el método de análisis de datos expresa: “son un 
conjunto de técnicas que consiste en el estudio de los hechos y el uso de sus expresiones 
en cifras, con la finalidad de lograr obtener información que resulte valida y confiable”. 
Para obtener información valida y científica sobre las muestras que se recolectaran 
dentro del proceso de investigación, se acudirá al laboratorio, en donde, se podrá obtener 
datos fiables sobre la capacidad portante de los suelos y su índice de plasticidad. 
 
2.7. Aspectos éticos  
 
Valderrama, S. (2014, p. 198) nos indica sobre los aspectos éticos: “son un conjunto de 
técnicas que consiste en el estudio de los hechos y el uso de sus expresiones en cifras, 
con la finalidad de lograr obtener información que resulte valida y confiable”. 
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En la presente investigación se ha desarrollado en base a las normas y especificaciones 
dadas por la Universidad Cesar Vallejo, la cual nos da las bases fundamentales de dar 
inicio a nuestra investigación, que son fundamentados con veracidad y originalidad 
como se nos indica. 
 
Por ello cada información puesta en la investigación está debidamente citado como 
corresponde a el manual ISO y para eso se procederá a la prueba del Turnitin que 
certifica que el autor no se excede el 25% de similitud permitida por las normas puestas. 
Así como también los ensayos serán evaluados con la EMS (ensayos de mecánica de 
suelos), que están normados pero los resultados son netamente recolectados de los 



















3.2. Desarrollo de resultados 
 
   Estudio de Suelo: 
la vulnerabilidad de las viviendas se entiende no solo del estudio de la estructura propia 
sino a sus factores externos como es la base donde se ubicará tal estructura como 
encontramos 2 tipos de suelo en el asentamiento humano que estamos estudiando por 
ello es preciso el realizar un estudio de suelo para determinar que los 2 tipos de suelo 
se encuentra en la zona de estudio, para dicho estudio se realizó 5 calicatas basándose 
en la norma E-050  donde nos detalla el número de puntos a explorar de acuerdo al 
tipo de edificación y obra, por consiguiente  se ubicaron los puntos donde se realizarían 
estas calicatas de estudio. 
 





Figura 5 se muestra en la imagen las 5 calicatas realizadas en campo 
- Se realizó las calicatas en los puntos ubicados anteriormente. 
 
Figura 6 Primer calicata 
se puede ver en la imagen que se llega a la 




Figura 7 Segunda calicata 
 
 
Figura 8 Tercera calicata 
se puede ver en la imagen que se llega a la roca 
muy rapido 
se puede ver en la imagen que 




Figura 9 Cuarta calicata 
 
 
Figura 10 Quinta calicata 
  
se puede ver en la imagen que se 
llega a la roca muy rapido 
se puede ver en la imagen que 
se llega a la roca muy rapido 
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- Se realizó un modelamiento con los datos en el programa ETABS 17 en una zona 
con baja sismicidad, usamos un plano común típico de 2 pisos (Anexo 09) 
 
Figura 11 plano típico de 2 pisos 
Siendo las dimensiones de las columnas C – 1 (25*25) y usando un concreto de F’c 210 
 




Siendo las dimensiones de las columnas V – 1(25*25) y usando un concreto de F’c 210 
 
Figura 13 V – 1(25*25) 
 
Se realiza el modelamiento de vigas y columnas como dicta el plano  
 




Para poder hallar el factor de fuerzas sísmicas tuvimos en consideración la norma e-030 ya 
que en esta podemos encontrar todas las restricciones.  
Tomamos en cuenta los siguientes puntos: 




Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 8 Factor de suelo "s" 
ZONA/SUELO 







Z4 0.8 1 1.05 1.1 
Z3 0.8 1 1.15 1.2 
Z2 0.8 1 1.2 1.4 
Z1 0.8 1 1.6 2 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 9 PERÍODOS “TP” Y “TL” y Coeficiente para estimar el período fundamental de 
un edificio. 
C 
CT TP Y TL 
35 
Pórticos C.A. si muros de Corte 
  TP TL 
Pórticos Dúctiles de acero. 
45 
Pórticos C.A. con muros en ascensores y escaleras. S0 0.3 3 
Pórticos de Acero arriostrado S1 0.4 2.5 
60 
Edif. Albañilería S2 0.6 2 
Edif. C.A: duales S3 1 1.6 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 10 Coeficiente básico de reducción 
Ro 
ACERO CONCRETO ARMADO 
SMF 8 PORTICO 8 
IMF 7 DUAL 7 
OMF 6 ME 6 
SCBF 8 MDL 4 
OCBF 6 ALB. ARMADA MADERA 
EBF 8 3 7 
Fuente: elaboración propia 
ZONA Z ZONA Z 
Z4 0.45 A 1.5 
Z3 0.35 B 1.3 
Z2 0.25 C 1 
Z1 0.1 D * 
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Debido a esas restricciones obtuvimos el cuadro resumen: 

















SUELO S0 SUELO S1 





T 0.093 T 0.09333333 
TP 0.4 TP 0.4 
TL 2.5 TL 2.5 
VALOR 10.714 VALOR 2.5 
ELEGIR VALOR DE C → ELEGIR VALOR DE C → 
T < TP TP < T < TL T > TL T < TP TP < T < TL T > TL 
2.5 10.714 286.990 2.5 10.714 --- 
Ro 
SIST. ESTR. ALB. ARMADA 
Ro 
SIST. ESTR. ALB. ARMADA 
VALOR 3 VALOR 3 
  c= 0.3  c= 0.375 
Fuente: elaboración propia 
El cual usamos para nuestra carga de sismo en el programa de ETABS: 
 




Figura 16 restricciones para S1 
Luego se realizó las combinaciones de carga según sismo que se encuentra en la norma E-
060, en cada dirección de esa forma se realizaron las 9 combinaciones además de la carga 
envolvente que es los máximos y mínimos de los 9 combos. 
 
 




Luego se puso el programa ETABS a correr y así se obtuvo los resultados de fuerzas en los 
elementos, periodo de vibración y distorsión. 
 
Figura 19 estructura de la vivienda 
 
3.2. Resultados 
Se realizo los ensayos que se planificaron con anterioridad (clasificación de suelos, 
ensayos químicos, capacidad portante) 
Tabla 12 Resultado de tipo de suelo y contenido de humedad 
Fuente: elaboración propia 
De los resultados de contenido de humedad se escogió el más pobre de suelo para hacer los 
ensayos químicos y de capacidad portante de los cuales obtuvimos los siguientes resultados  
  
CALICATA SUELO  
CONTENIDO DE 
C – 1 GM 1.2 S1 
C – 2 GP 1 S1 
C – 3 GW 1.3 S1 
C – 4 GP GM 0.9 S1 
C – 5 GP 1.2 S1 












CONTENIDO DE SALES 
SOLUBLES 
46595 4.660 0.4 NTP 339.152 
CONTENIDO DE 
SULFATOS SOLUBLES 





24717 2.472 0.3 
NTP 339.177/ 
AASHTO T291 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación: Para las sales solubles Según la NTP 339.152 para las condiciones que 
escogemos las sales solubles siendo el promedio de 0.4% y siendo en nuestro ensayo el 
resultado de 4.660% es así de que nuestro suelo tiene una excesiva proporción de sales 
solubles. En un 4.260% más del límite puesto por la norma. En el caso de sulfatos solubles 
se califica a partir de 2.0% existente como muy severa lo cual en el ensayo se encontró 2.133 
% siendo esto de 0.133% más del límite. Para el caso de cloruros solubles la norma indica 
como límite de 0.3% encontrando en el ensayo de 2.472% siendo este de 2.172% excedente 
del límite. 
Para el resultado del Programa Etabs tenemos los resultados de la masa para la estructura. 
Tabla 14 Masa por piso 
 
N° PISO Mi pi hi pi(hi)k Αi Fi Vi 
PISO 2 1.35215 13.2591829 5.60 74.2514242 0.5439 5.7921 5.7921 
PISO 1 2.268 22.240008 2.80 62.2720224 0.4561 4.8576 10.6498 
TOTAL  35.4991909  136.523447  10.6498 OK! 
Fuente: elaboración propia 
 Resultado de fuerzas para columna en X-X y Y-Y, para ambos tipos de suelo se 
obtuvieron en la misma columna, para ello se comparó para ambos tipos de suelo para 





Figura 20 fuerzas para columna en X-X y Y-Y 
 
Tabla 15 Fuerza axial en columnas 
 S0 S1 
X 4.0521 4.118 
Y 3.7502 3.7344 
Fuente: elaboración propia 
 
  
Figura 21 Fuerza axial de la columna en X   Figura 22 Fuerza axial de la columna en Y 
 
Interpretación: Para los resultados de la fuerza axial en la columna se obtuvo que en el suelo 
más común en la zona es de tipo S1 por ello ponemos a este como el 100% para comparar 
entre ellos para el resultado de fuerza axial obtuvimos las siguientes tablas n°14,15 y 16, en 
la cual nos indican algo diferente en cada cual en la tabla n°14 están los resultados para 
ambos tipos de suelo en cada una de sus direcciones, para el caso de la tabla n°15 se ubica 
la fuerza axial máxima para la columna en X-X, se obtuvo como dato, para S1 de 4.1118ton 



























expresamos en porcentaje el cual es de 1% menos esfuerzo para la estructura. En la tabla 
n°16 se ubica la fuerza axial máxima para la columna en Y-Y, se obtuvo como dato, para S1 
de 3.7344ton y para S0 de 3.7502ton siendo este una diferencia de 0.0158ton, así como 
también se expresa en porcentaje, siendo este de 0.42% más esfuerzo para la estructura. 
Tabla 16 Momento flector de columna 
 S0 S1 
X 1.0245 1.0873 
Y 0.9885 0.929 
Fuente: elaboración propia 
 
Figura 23 Momento flector de columna en X     Figura 24 Momento flector de columna en Y 
Interpretación: Para los resultados de la momento flector en la columna se obtuvo que en el 
suelo más común en la zona es de tipo S1 por ello ponemos a este como el 100% para 
comparar entre ellos para el resultado de fuerza axial obtuvimos las siguientes tablas n°17,18 
y 19, en la cual nos indican algo diferente en cada cual, en la tabla n°17 están los resultados 
generales para ambos tipos de suelo en cada una de sus direcciones, para el caso de la tabla 
n°18 se ubica el momento flector máxima para la columna en X-X, se obtuvo como dato, 
para S1 de 1.0873ton y para S0 de 1.0245ton siendo este de 0.0628ton menos que también 
lo expresamos en porcentaje lo cual nos da de 6% menos esfuerzo para la estructura. En la 
tabla n°19 se ubica el momento flector máxima para la columna en Y-Y, se obtuvo como 
dato, para S1 de 0.9929ton y para S0 de 0.9855ton siendo este una diferencia de 0.0158ton, 































Tabla 17 Fuerza cortante de columna 
 S0 S1 
X 1.3233 1.4041 
Y 2.6566 2.6577 




Figura 25 Fuerza cortante de columna en X       Figura 26 Fuerza cortante de columna en Y 
Interpretación: Para los resultados de la fuerza cortante en la columna se obtuvo que en el 
suelo más común en la zona es de tipo S1 por ello ponemos a este como el 100% para 
comparar entre ellos para el resultado de fuerza axial obtuvimos las siguientes tablas n°20,21 
y 22, en la cual nos indican algo diferente en cada cual, en la tabla n°20 están los resultados 
generales para ambos tipos de suelo en cada una de sus direcciones, para el caso de la tabla 
n°21 se ubica la fuerza cortante máxima para la columna en X-X, se obtuvo como dato, para 
S1 de 1.4041ton y para S0 de 1.3233ton siendo este de 0.0808ton menos que también lo 
expresamos en porcentaje lo cual nos da de 6% menos esfuerzo para la estructura. En la tabla 
n°22 se ubica la fuerza cortante máxima para la columna en Y-Y, se obtuvo como dato, para 
S1 de 2.6577ton y para S0 de 2.6566ton siendo este una diferencia de 0.0011ton, así como 




























Para la viga obtuvimos como la fuerza máxima a las siguientes que ve en la imagen, tanto 
para X-X como para Y-Y en los 2 tipos de suelo. 
 
Figura 27 fuerzas para la viga en X-X y Y-Y 
 
Tabla 18 Momento flector de viga 
 S0 S1 
X 1.3752 1.4664 
Y 0.9885 1.0119 
Fuente: elaboración propia 
 
 






























Interpretación: Para los resultados del momento flector de la viga se obtuvo que en el suelo 
más común en la zona es de tipo S1 por ello ponemos a este como el 100% para comparar 
entre ellos para el resultado de momento flector obtuvimos las siguientes tablas n°23,24 y 
25, en la cual nos indican algo diferente en cada cual, en la tabla n°23 están los resultados 
generales para ambos tipos de suelo en cada una de sus direcciones, para el caso de la tabla 
n°24 se ubica el momento flector máximo para la viga en X-X, se obtuvo como dato, para 
S1 de 1.4664ton y para S0 de 1.3752ton siendo este de 0.0912ton menos que también lo 
expresamos en porcentaje lo cual nos da de 6% menos esfuerzo para la estructura. En la tabla 
n°25, se ubica el momento flector para la viga en Y-Y, se obtuvo como dato, para S1 de 
1.0119ton y para S0 de 1.0116ton siendo este una diferencia de 0.0003ton, así como también 
se expresa en porcentaje, siendo este de 0.03% menos esfuerzo para la estructura. 
Tabla 19 fuerza cortante de viga 
 S0 S1 
X 2.8392 2.8859 
Y 2.6566 2.6577 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 30 Fuerza cortante de viga en X     Figura 31 Fuerza cortante de viga en Y 
Interpretación: Para los resultados de la fuerza cortante de la viga se obtuvo que en el suelo 
más común en la zona es de tipo S1 por ello ponemos a este como el 100% para comparar 
entre ellos para el resultado de la fuerza cortante obtuvimos las siguientes tablas n°26,27 y 
28, en la cual nos indican algo diferente en cada cual, en la tabla n°26 están los resultados 



























n°27 se ubica la fuerza cortante máxima para la viga en X-X, se obtuvo como dato, para S1 
de 2.8859ton y para S0 de 2.8392ton siendo este de 0.0467ton menos que también lo 
expresamos en porcentaje lo cual nos da de 2% menos esfuerzo para la estructura. En la tabla 
n°28, se ubica la fuerza cortante para la viga en Y-Y, se obtuvo como dato, para S1 de 
2.6577ton y para S0 de 2.6566ton siendo este una diferencia de 0.0011ton, así como también 
se expresa en porcentaje, siendo este de 0.04% menos esfuerzo para la estructura.  
Desplazamiento máximo  
Tabla 20 Desplazamiento Max. en X-X por nivel 
Desplazamiento Max. en X-X  
S0 S1 
NIVEL 1 0.00331 0.004137 
NIVEL 2 0.005584 0.00698 




Figura 32 Desplazamiento Max. en el 2° nivel 
Interpretación: Para los resultados de desplazamiento máximo anteriormente se obtuvo que 
en el suelo más común en la zona es de tipo S1 por ello ponemos a este como el 100% para 
comparar entre ellos para el resultado de momento flector obtuvimos la siguiente tabla 20 y 
la Figura 32 en la cual nos indican algo diferente en cada cual, en la tabla 20 están los 
resultados generales para ambos tipos de suelo en cada una de sus direcciones, para el caso 
de la Figura 32 se ubican los desplazamientos máximos en X-X, se obtuvo como dato, para 
















menos, que también lo expresamos en porcentaje lo cual nos da de 20% menos de 
desplazamiento para la estructura.  
Tabla 21 Desplazamiento Max. en Y-Y 
Desplazamiento Max. en Y-Y 
  S0 S1 
NIVEL 1 0.003467 0.004334 
NIVEL 2 0.005304 0.006631 
 
 
Figura 33 Desplazamiento Max. en Y-Y en el segundo nivel 
Interpretación: Para los resultados de desplazamiento máximo anteriormente se obtuvo que 
en el suelo más común en la zona es de tipo S1 por ello ponemos a este como el 100% para 
comparar entre ellos para el resultado de momento flector obtuvimos la siguiente tabla 20 y 
la Figura 33 en la cual nos indican algo diferente en cada cual, en la tabla 20 están los 
resultados generales para ambos tipos de suelo en cada una de sus direcciones, para el caso 
de la Figura 32 se ubican los Desplazamiento Max. en Y-Y, se obtuvo como dato, para S1en 
el segundo nivel es de 0.005308m y para S0 de 0.006631 siendo este de 0.001327m menos, 
que también lo expresamos en porcentaje lo cual nos da de 20% menos de desplazamiento 

















En el programa ETABS se obtuvieron las distorsiones para ambos tipos de suelo que son 
los siguientes. 
Tabla 22 Distorsiones en para el suelo S0 en XX 
Story Load Case/Combo Direction Drift Label 
X Y Z E-030 
0.75*R*drift m m m 
Story2 S. ESTÁTICO XX Y 0.000743 5 0 11.45 5.6 0.00167175 
Story2 S. ESTÁTICO XX X 0.000812 20 6.75 11.45 5.6 0.001827 
Story1 S. ESTÁTICO XX X 0.001182 20 6.75 11.45 2.8 0.0026595 
Story1 S. ESTÁTICO XX Y 0.000843 5 0 11.45 2.8 0.00189675 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 34 máximos puntos de distorsión S. Estático XX en S0 
 
Interpretación: En la tabla n°31 y figura n°26- se observa las distorsiones máximas para S0 
en X-X, lo cual según la norma E – 030 se puede ver que el máximo es de 0.005 obteniendo 
como restricción de 0.75*R*drift en la estructura presentada, se puso en el cuadro un factor 
condicional, para que se pusiera en rojo si este no cumple, así es como obtenemos, para S0 
es de 0.0026595 en el primer nivel en la dirección de X siendo este un 53.19% del máximo. 
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Tabla 23 Distorsiones en para el suelo S0 en YY 
Story Load Case/Combo Direction Drift Label 
X Y Z E-030 
0.75*R*drift m m m 
Story2 S. ESTÁTICO YY Y 0.000656 5 0 11.45 5.6 0.001476 
Story1 S. ESTÁTICO YY X 0.001286 20 6.75 11.45 2.8 0.0028935 
Story1 S. ESTÁTICO YY Y 0.001238 5 0 11.45 2.8 0.0027855 
Story2 S. ESTÁTICO YY X 0.00014 20 6.75 11.45 5.6 0.000315 




Figura 35 máximos puntos de distorsión S. Estático YY en S0 
 
Interpretación: En la tabla n°32 y figura n°27 se observa las distorsiones máximas para S0 
en Y-Y, lo cual según la norma E – 030 se puede ver que el máximo es de 0.005 obteniendo 
como restricción de 0.75*R*drift en la estructura presentada, se puso en el cuadro un factor 
condicional, para que se pusiera en rojo si este no cumple, así es como obtenemos, para S0 




Tabla 24 Distorsiones en para el suelo S1 en XX 
 
Story Load Case/Combo Direction Drift Label 
X Y Z E-030 
0.75*R*drift m m m 
Story1 S. ESTÁTICO XX X 0.001478 20 6.75 11.45 2.8 0.0033255 
Story2 S. ESTÁTICO XX X 0.001015 20 6.75 11.45 5.6 0.00228375 
Story1 S. ESTÁTICO XX Y 0.001053 5 0 11.45 2.8 0.00236925 
Story2 S. ESTÁTICO XX Y 0.000218 5 0 11.45 5.6 0.0004905 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 36 máximos puntos de distorsión S. Estático XX en S1 
Interpretación:  
En la tabla n°33 y figura n°28 se observa las distorsiones máximas para S1 en X-X, lo cual 
según la norma E – 030 se puede ver que el máximo es de 0.005 obteniendo como restricción 
de 0.75*R*drift en la estructura presentada, se puso en el cuadro un factor condicional, para 
que se pusiera en rojo si este no cumple, así es como obtenemos, para S1 es de 0.0033255 




Tabla 25 Distorsiones en para el suelo S1 en YY 
 
Story Load Case/Combo Direction Drift Label 
X Y Z E-030 
0.75*R*drift  m m m 
Story1 S. ESTÁTICO YY Y 0.001548 5 0 11.45 2.8 0.003483 
Story2 S. ESTÁTICO YY Y 0.000822 5 0 11.45 5.6 0.0018495 
Story1 S. ESTÁTICO YY X 0.001607 20 6.75 11.45 2.8 0.00361575 
Story2 S. ESTÁTICO YY X 0.000175 20 6.75 11.45 5.6 0.00039375 
 Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 37 máximos puntos de distorsión S. Estático YY en S1 
 
Interpretación:  
En la tabla n°34 y figura n°29 se observa las distorsiones máximas para S1 en Y-Y, lo cual 
según la norma E – 030 se puede ver que el máximo es de 0.005 obteniendo como restricción 
de 0.75*R*drift en la estructura presentada, se puso en el cuadro un factor condicional, para 
que se pusiera en rojo si este no cumple, así es como obtenemos, para S0 es de 0.00361575 




PERIODOS DE VIBRACIÓN 
En el programa ETABS se obtuvieron los periodos de vibración para ambos tipos de suelo 
que son los siguientes. 
Tabla 26 Periodo de vibración para S0   Tabla 27 Periodo de vibración para S1 
 
         
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación: En la tabla n°29 y tabla n°30 son los resultados de periodo de vibración para 
ambos tipos de suelo como podemos observar se tiene para ambos los mismos periodos 

















Modal 1 0.318 3.148 19.781 391.3
Modal 2 0.141 7.076 44.462 1977
Modal 3 0.121 8.245 51.808 2684
Modal 4 0.078 12.815 80.517 6483
Modal 5 0.052 19.308 121.31 14717




















Modal 1 0.318 3.148 19.781 391.3
Modal 2 0.141 7.076 44.462 1977
Modal 3 0.121 8.245 51.808 2684
Modal 4 0.078 12.815 80.517 6483
Modal 5 0.052 19.308 121.31 14717



































• Comportamiento Estructural 
En las tesis presentadas como antecedentes no consideran a las fuerzas de los 
elementos estructurales, como factor importante para la vulnerabilidad sísmica 
usando el programa ETTABS. lo específica de manera general en la tesis se presenta 
que, para las fuerzas en los elementos estructurales son menores en S0 que en S1 por 
2% de menor esfuerzo en la estructura. Obteniendo las fuerzas para columna, 
tenemos menos fuerza axial en S0 tanto para el eje X de 0.0597 siendo de 1% menos 
que S1, así como para el eje Y siendo mejor para la estructura en S0 de 0.0158 siendo 
este de 0.42% a favor de la estructura en S1, estando en el momento flector para el 
eje X siendo mejor en S0 que en S1 por 6% y estando en el eje Y de 0.44% mejor 
para la estructura en S0. y para el momento cortante de igual forma de mejores 
resultados de la estructura en S0 para X de 6% y en para Y de 0.04%. En el caso de 
fuerzas para viga obtenemos que en el momento flector máximo se obtiene en el eje 
X con un 6% menos en esfuerzo para S0.  
• Desplazamiento 
Dr. Pecori Carlos y Dr. Cruz Octoniel Miranda en su tesis (2018) “Estudio de 
vulnerabilidad sísmica de la i.e. Emblemática san juan de la ciudad de Trujillo” 
obtiene como periodo de vibración máximo para el modo 1 de 0.203seg obteniendo 
en la presente tesis como resultado de 0.318seg para ambos tipos de suelo obteniendo 
un 36.2% más tiempo de vibración para ambos. También obtiene como resultado en 
su distorsiones máximas en Y-Y de 0.004  para el primer piso  el cual cumple según 
la norma E-030 estando en el 80% del máximo  obteniendo  en el resultado como  
máximo para S0 en Y-Y del primer piso siendo de 0.00289 estando en un 57.87% de 
la norma  y para  S1 se ubica en Y-Y de  0.00362 estando en un 72.32% de la norma, 
estando entre la tesis de Dr. Pecori Carlos y Dr. Cruz Octoniel la diferencia para S0 


























• Se determinó que, según el tipo de suelo, evaluando el comportamiento estructural, 
las fuerzas aumentan si es del tipo S1, como en momento flector en X para S0 es un 
6% menos que S1 para Y es de 0.03% menos para S0 que para S1. En la fuerza 
cortante se obtuvo que para S0 tenemos 2% menos que S0 en y la fuerza cortante en 
Y es de 0.04 % menos en S0 que en S1. En el caso de columna se obtuvo de igual 
forma que para la fuerza axial tenemos de 1%  menos en S0 que en S1, para el eje X 
y para el eje Y de 0.42% más para S0 que para S1 en el momento flector para viga 
obtenemos que en el eje X se obtuvo de 6% menos para S0 que para S1, en el 
momento cortante de la columna para el eje X se obtiene de 6% menos que S1, para 
el eje Y se obtuvo un 0.04% menos para S0 que para S1, Por ello podemos inferir   
que la vulnerabilidad sísmica influye debido al tipo de suelo donde se ejecute la 
vivienda. 
• Se determinó que, según el tipo de suelo, evaluando el comportamiento sísmico con 
la distorsión y el periodo de vibración según las tablas n°29 y tabla n°30 nos indica 
los mismos periodos de vibración para ambos tipos de suelo siendo el máximo de 
0.318seg. para el periodo de vibración, en el caso de distorsión se obtuvo mayor 
vibración para el primer piso para el S1 en el eje Y estando al 72.32% del límite 
según la norma. De igual forma inferimos que existe más vulnerabilidad según el 
tipo de suelo donde se construya la vivienda, ya que en el prototipo propuesto para 
ambos tipos de suelo existe más distorsiones y periodo de vibración en S1 que en S0. 
• Se determinó que la vulnerabilidad sísmica depende del tipo de suelo para saber 
cómo es el comportamiento de la estructura de las viviendas en estos tipos de suelo 
para ello se realizó en el programa Etabs 17 para saber cuál es el comportamiento 



























• Se recomienda que, para empezar el proyecto constructivo en la zona, realizar un 
estudio de suelos que indiquen que tipo de suelo tiene, aunque se encuentre 
presencia solo de S0 y S1 en el AA.HH. Angamos 2do. Sector. Para realizar una 
mejor ejecución de la vivienda  
• Se recomienda realizar ensayos químicos para empezar un proyecto debido a que 
en el ensayo realizado en la presente tesis se encontró una alta presencia de sales, 
cloruros y sulfatos solubles (anexo 9) 
• Se recomienda que para la construcción en un suelo con alta fluencia de cloruros 
solubles según el Reglamento ACI 318S un recubrimiento mínimo de 6cm para los 
elementos, para que la corrosión no llegue a él fierro y la estructura se afecte. 
• Se recomienda el uso de cemento anti salitre ms que se da uso para la resistencia 
ante sulfatos y para que no afecte a la estructura. Además del concreto de peso 
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FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS 
TÍTULO 
“Evaluación de vulnerabilidad sísmica en 
viviendas según su tipo de suelo para del caso 
Ah. Angamos 2do. Sector Distrito De Ventanilla, 
Callao, 2019” 
AUTOR ARELLANO ZAPATA, KARLA MARIELA  
FECHA 26/09/2019 
Ficha de Recolección de datos: frecuencia 
vivienda nivel largo (m) ancho (m) 
vivienda n°1 2 6 11 
vivienda n°2 3 5 11 
vivienda n°3 1 7 10 
vivienda n°4 3 5.5 11 
vivienda n°5 2 6.5 10.5 
vivienda n°6 2 5 11.5 
vivienda n°7 2 6 11.3 
vivienda n°8 2 6.5 12.1 
vivienda n°9 3 6.7 12 
vivienda n°10 2 7.5 11 
vivienda n°11 2 8.2 11.3 
vivienda n°12 2 7.3 10.3 
vivienda n°13 1 5 10 
vivienda n°14 1 5 12 
vivienda n°15 2 5.6 11 
vivienda n°16 2 5 12 
vivienda n°17 2 6 11 
vivienda n°18 2 6.5 10 
vivienda n°19 2 7 11 
vivienda n°20 3 6.5 11 

























































ANEXO 18 GRANULOMETRÍA C-5
 
